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Suatu sistem pengawasan lalu lintas kereta api di persimpangan sudah menjadi hal mutlak 
yang harus disediakan baik secara manual maupun otomatis, menggunakan sumber daya manusia 
atau hanya memanfaatkan peralatan elektrik dan elektronik. Telah banyak penelitian yang 
memanfaatkan perangkat elektronik dalam berbagai model dan aktualisasi sebenarnya, 
diantaranya penggunaan sensor ultrasonik, sensor infra merah, mikropon, sensor GPS, kamera, 
dan sensor magnetik. Adapun dalam penelitian ini menggunakan sensor accelerometer untuk 
mendeteksi getaran yang dihasilkan oleh kereta api yang dalam hal ini adalah getaran rel. Pola 
frekuensi getaran rel tersebut akan dibedakan antara kereta api dengan pola getaran yang 
disebabkan oleh kendaraan lain yang melintasi jalan persimpangan rel yakni truk, mobil, dan 
sepeda motor. Dengan algoritma jaringan syaraf tiruan (neural network), hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pola getaran rel yang dihasilkan oleh kereta api dapat dibedakan dari 
kendaraan lain. Sedangkan jarak terjauh yang dapat dideteksi oleh sensor accelerometer MEMS 
(micro-electro-mechanical-system) ini adalah sebesar 74 meter. Di samping itu, keunggulan dari 
penggunaan sensor accelerometer adalah untuk efisiensi perangkat, dimana sensor hanya 
ditempatkan pada situs pemantauan dan tidak dipasang di jarak tertentu yang cukup jauh seperti 
pada penggunaan sensor-sensor lain. 
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1. PENDAHULUAN 
Pada suatu persimpangan jalan kereta 
api dengan penjagaan petugas dan fasilitas 
persinyalan masih juga terdapat 
kemungkinan terjadi kecelakaan kereta 
seperti yang tercatat di wilayah Jakarta [1] 
sebanyak 198 kasus hingga awal Oktober. 
Namun pada dasarnya kejadian kecelakaan di 
persimpangan kereta api merupakan 
kelalaian pengendara yang melintasi rel baik 
disengaja maupun tidak disengaja dan bukan 
kesalahan pihak penjaga perlintasan. Dari 
kondisi tersebut, kita dapat meminimalisir 
atau menghilangkan kemungkinan 
kecelakaan dengan menambahkan perangkat 
peringatan dini akan kedatangan kereta api 
pada persimpangan jalan rel terlebih pada 
persimpangan yang tidak ada penjaganya. 
Suatu kereta api yang sedang berjalan 
menjadi pembangkit gelombang getaran pada 
rel yang dilewatinya. Sepanjang jalur rel jika 
diamati bunyinya maka pada jarak beberapa 
ratus meter pun akan terdengar suara getaran 
yang menandakan rel telah bergetar 
meskipun dengan tingkat kekuatan getaran 
yang rendah. Getaran yang terjadi pada rel 
akan dibaca oleh sensor accelerometer untuk 
memperkirakan sampai sejauh mana jarak 
yang dapat dibaca sensor ini. Jarak deteksi ini 
akan berguna untuk dijadikan sinyal 
peringatan kedatangan bahwa kereta api 
sudah mendekat. Untuk mengenali pola 
frekuensi kereta api maupun kendaraan lain 
yang melintas di persimpangan rel, getaran 
yang dibaca oleh sensor accelerometer 
dikenali pola frekuensinya menggunakan 
algoritma neural network. 
Pada penelitian sebelumnya, deteksi 
getaran memanfaatkan sensor accelerometer 
juga digunakan pada sistem peringatan 
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kedatangan kereta api [2] yakni tipe 
accelerometer piezoelektrik. Pembuatan 
sistem dengan sensor accelerometer ini salah 
satunya bertujuan untuk mensupport 
penggunaan sensor berat yang cukup 
konvensional seperti sensor magnetic [3] 
yang membutuhkan konsumsi listrik lebih 
tinggi. 
Dengan menggunakan sensor mems 
accelerometer, diharapkan dapat dirancang 
suatu sistem peringatan dini yang dapat 
mendeteksi kedatangan kereta api dari jarak 
tertentu yang mudah dibangun dan cukup 
memadai. 
 
2. DASAR TEORI 
Untuk mendapatkan getaran sinyal 
frekuensi, maka getaran sinyal waktu 
ditransformasikan [4] melalui algoritma Fast 
Fourier Transform (FFT). Spektrum 
frekuensi ini digunakan sebagai masukan 
oleh sistem pengenalan pola. neural network 
merupakan jenis algoritma kecerdasan yang 
sering dimanfaatkan untuk mengenali pola 
dengan banyak masukan atau menggunakan 
jajaran sensor. 
Analisis Fourier merupakan teknik 
perhitungan berdasarkan komposisi sinyal 
terhadap sinyal asli dalam bentuk sinusoidal 
melalui persamaan: 





Karena transformasi sinyal waktu 
kontinyu cukup sulit untuk dilakukan, maka 
transformasi sinyal waktu digital harus 




𝑁 , 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 − 1𝑁−1𝑛=0  (2) 
 
Sehingga proess penghitungan menjadi lebih 
sederhana dan efisien. 
Sedangkan algoritma neural network, 
yang dikategorikan dalam sistem kecerdasan, 
merupakan algoritma yang menirukan 
kinerja sel renik yang terdapat dalam otak 
manusia [5]. Metode ini memerlukan tahap 
peniruan (pembelajaran) untuk memperbarui 
pembobotan setiap neuron sebelum 
dilakukan pengujian. Tipe neural network 
backpropagation menggunakan algoritma 
gradient descent adalah sebuah metode 
optimalisasi yang umum digunakan pada 
tahap pembelajaran karena modelnya yang 
simpel namum memiliki akurasi cukup 












  (3) 
 
Selanjutnya pada tahap feedforward 
akan dihitung fungsi aktifasi untuk setiap 
neuron, dengan formula: 
𝑧_𝑖𝑛𝑗 = 𝑣𝑜𝑗 +∑𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗
𝑗
 
𝑧𝑗 = 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑗)  (4) 
 
Sedangkan pada tahap backward 
propagation akan dihitung perubahan bobot 
dan diperbarui dengan laju pembelajaran dan 
momentum sebagaimana persamaan: 




+ 𝜇. ∆𝑣𝑖𝑗(𝑡 − 1) 
∆𝑣𝑖𝑗(𝑡) = ∆𝑣𝑖𝑗(𝑡 − 1) + ∆𝑣𝑖𝑗(𝑡) (5)  
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1. Perancangan Hardware & Software 
Dalam penelitian ini, sistem deteksi 
kedatangan kereta api dibangun 
menggunakan mikrokontroller Arduino uno 
dan modul sensor MPU 6050 pada 
komunikasi digital dalam lajur bus serial [6] 
dengan pin data SDA dan clock SCL. 
Sedangkan data getaran yang dimanfaatkan 
dari sensor ini hanyalah data getaran pada 
sumbu vertikal X saja. 
 
 
Gambar 1. Desain Hardware 
Volume 15 Nomor 2 (2020) 42-46 
E-Link P-ISSN 1858-2109 E-ISSN 2656-5676 
Jurnal Teknik Elektro dan Informatika 
 
44 
Diterima Redaksi : 30-09-2020 | Selesai Revisi : 17-11-2020 : Diterbitkan Online : 18-11-2020 
 
Pada koneksi USB, kecepatan transfer data 
dari Arduino Uno ke komputer diatur pada 
115.200 bps. Kecepatan ini adalah batas 
maksimum modul accelerometer untuk 
menampung 1000 data per detik. Untuk tanda 
peringatan, pin digital keluaran Arduino Uno 




Gambar 2. Diagram Software 
 
Software pemantauan terdiri atas blok 
pemrosesan FFT, normalisasi, dan neural 
network untuk melakukan identifikasi jenis 
getaran [7] . Sedangkan matriks target 
dipisahkan menjadi dua jenis keluaran yakni 
kereta dan non-kereta. 
 
Table 1. Matriks target neural network 
No. Kondisi Kelompok Matriks 







5 Kereta Kereta 0 1 
 
 
3.2. Pengambilan Data Sinyal Getaran 
Untuk mengambil sinyal getaran di 
lokasi penelitian, sensor ditempatkan pada 
posisi sesuai pada perancangan dalam 
Gambar 3 dimana modul sensor diikatkan di 
atas lempengan braket besi yang dikaitkan 
pada rel. Modul sensor ini dipasangkan pada 
posisi axis-x searah dengan arah gravitasi. 
 
 
Gambar 3. Posisi Sensor Accelerometer 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari pengujian yang dilakukan, 
didapatkan data pengenalan pola kereta api 
dibanding kendaraan lain dan data 




4.1. Pengenalan Pola Getaran Kereta Api 
Keempat jenis sinyal getaran yakni 
kereta, truk, mobil, sepeda motor, dan no 
signal masing-masing 1000 data seperti 






Gambar 4. Sinyal Getaran 
(a) domain waktu (b) domain frekuensi 
 
Sedangkan pola frekuensi yang 
ditransformasikan melalui FFT sepanjang 
500 titik frekuensi seperti dalam Gambar 4b. 
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Non Train 16 4 
Train 4 4 
Jumlah Data 20 8 
 
Pengaturan neural network terdiri atas 
501 titik pada layer masukan, 50 neuron pada 
hidden layer, dan 2 neuron pada layer 
keluaran. Fungsi aktifasi untuk setiap neuron 
adalah binary sigmoid. Sementara 
momentum konstantanya sebesar 0,6, laju 
pembelajaran sebesar 0,6, dan target error 
sebesar 0,0001. Jumlah data pembelajaran 
dan data pengujian untuk sinyal kereta dan 
non-kereta ditunjukkan dalam Tabel 2. 
 

































Kereta 1 Kereta Kereta Kereta 
 2 Kereta Kereta Kereta 
 3 Kereta Kereta Kereta 
 4 Kereta Kereta Kereta 
Persentase 100% 100% 100% 
 
Hasil identifikasi pola getaran oleh neural 
network pada tahap pengujian ditunjukkan 
dalam tabel. Dari hasil pengujian tersebut 
terlihat bahwa perangkat lunak neural 
network dapat membedakan pola frekuensi 
antara kereta api dan non-kereta api dengan 
tingkat keberhasilkan sebssar 100%. 
 
4.2. Deteksi Jarak Kereta Api 
Pada pengambilan data selama 13.5 
detik, sinyal getaran kereta api muncul dan 
naik dengan amplitudo 520 bit yang tentunya 
pada detik selanjutnya semakin naik. 
 
 
Gambar 6. Deteksi Jarak Getaran Kereta 
 
Sehingga dalam pengukuran jarak, 
sinyal getaran kereta api pada domain waktu 
dalam Gambar 6 tersebut menjadi referensi 
kedatangan kereta api pada jarak 74 meter 
dari titik lokasi sensor accelerometer. Atau 
dengan kata lain, posisi kereta api dapat 
terdeteksi 5 detik sebelum sampai pada titik 
lokasi pemantauan pada kecepatan 14.8 




















Dalam penelitian ini telah dibangun 
satu sistem deteksi kedatangan kereta api. 
Pada  keseluruhan 20 data pembelajaran dan 
8 data pengujian, pola frekuensi getaran 
kereta api dapat dikenali menggunakan 
neural network dengan tingkat keberhasilan 
100% dari pola getaran kendaraan lain, baik 
dengan error rate 0.01, 0.001, maupun pada 
0.0001. Dan sensor digital accelerometer 
mampu membaca posisi getaran kereta api 
hingga jarak terjauh 74 meter dengan 
kecepatan kereta api sebesar  53.24 km/jam. 
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